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Abstract 

Mangrove forests are unique ecosystems with an important role 

in the lives of living creatures, and therefore making them as an 

interesting object to study. However, exploration of mangrove 

ecosystems in general is relatively difficult, especially due to the 

difficulty of accessing terrain, especially in primary mangrove 

ecosystems. For this reason, the use of remote sensing as 

technology could be a solution as it derives various biophysical 

information on mangroves without direct contact with the 

object. One of the main mangroves biophysical information 

derived through remote sensing is the vegetation density, which 

is an indicator of health conditions, productivity, number of 

individuals and biomass reserves. This information could be 

obtained by transforming various vegetation indices, including 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). The NDVI 

transformation in the research applied to PlanetScope imagery 

with a spatial resolution of 3 meters in selected areas of PT. 

Kandelia Alam concession. The results of NDVI index analysis 

indicated that mangrove vegetation in the study area ranged from 

0.5 to 0.9, where the higher the index value indicated the higher 

the mangrove density. Verification of NDVI transformation 

results was carried out qualitatively by comparing true and false 

color composite images directly. Based on the series of processes 

carried out, it was observed that the majority of mangroves in the 

study area had medium to high-density level. 
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PENDAHULUAN 

Hutan mangrove merupakan salah satu 

ekosistem dengan produktivitas dan biodiversitas 

sangat tinggi dibanding dengan ekosistem hutan 

lainnya sehingga memberikan jasa lingkungan yang 

sangat penting bagi kehidupan mahkluk hidup 

(Imran, 2016). Secara ekologis, hutan mangrove 

merupakan ekosistem hutan tropis dan subtropis 

yang tumbuh pada zona peralihan antara daratan 

dan lautan dimana masih terpengaruh pasang surut 

air laut (Nanlohy & Masniar, 2020). Pentingnya 

peran dari ekosistem mangrove mengakibatkan 

banyak pihak yang tertarik untuk mengeksplorasi 

ekosistem tersebut dalam berbagai peruntukan. 

Namun sebagai vegetasi yang tumbuh pada 

ekosistem yang unik, umumnya hutan mangrove 

relative sulit dijangkau terutama pada mangrove 

primer dengan kerapatan tinggi. Sehingga 

identifikasi, penelitian, ataupun eksplorasi terhadap 

ekosistem mangrove memerlukan upaya lebih dari 

segi waktu, biaya, ataupun tenaga.  

Perusahaan Terbuka (PT) Kandelia Alam 

merupakan salah satu perusahaan yang memegang 

Perizinan Berusaha Pemanfaatan Hutan (PBPH) 

untuk mengelola 18.041.62 Ha kawasan hutan 

mangrove di Kecamatan Kubu, Kabupaten Kubu 

Raya, Kalimantan Barat berdasarkan Keputusan 

Menteri Kehutanan No. 249/MENHUT-II/2008 

Tanggal 24 Juni 2008 jis. Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia No. : 

SK.558/MENLHK/SETJEN/HPL.0/9/2021 

Tanggal 3 September 2021 jis. Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia No. : 

SK.295/MENLHK/SETJEN/HPL.1/3/2023 

Tanggal 31 Maret 2023. Orientasi bisnis perusahaan 

tersebut mulanya mengarah pada penghasil kayu 

sebagai bahan baku industri chip sehingga mayoritas 

kegiatan perusahaan tersebut adalah penebangan. 

Namun seiring perkembangan regulasi, 

Pemanfaatan Hutan pada Hutan Produksi dapat 

dilakukan dengan multiusaha kehutanan, yang mana 

setiap PBPH dapat menjalankan lebih dari 1 (satu) 

orientasi bisnis. Perusahaan direncanakan kedepan 

akan mengembangkan multiusaha kehutanan jasa 

lingkungan, berupa wisata alam (ekowisata), 

pemulihan lingkungan (penyerapan dan atau 

penyimpanan karbon).  Dalam pelaksanaannya 

kegiatan Multiusaha Kehutanan tidak harus 

melakukan addendum Amdal kecuali bagi lokasi 

tapak berdampak penting yg mengubah bentang 

alam 

Mengingat luasnya area konsesi perusahaan 

tersebut, diperlukan berbagai teknologi dan inovasi 

yang dapat memudahkan berbagai proses 

pengelolaan mangrove. Diantaranya adalah 

penggunaan penginderaan jauh pada proses 

identifikasi, inventarisasi, monitoring maupun 

analisis lebih lanjut terkait pengelolaan mangrove. 

Teknologi penginderaan jauh dapat digunakan 

untuk menderivasi informasi tanpa kontak langsung 

dengan objek (Putri et al., 2019) sehingga dapat 

memberikan berbagai informasi terkait ekosistem 

mangrove secara cepat, efektif, dan efisien.  

Salah satu informasi biofisik mangrove yang 

paling sering diderivasi melalui citra penginderaan 

jauh adalah kerapatan vegetasi (Philiani et al., 2016; 

Muhaimin et. al, 2016; Silitonga et al., 2018; 

Muzakki et al., 2022; Simarmata et al., 2021;  

Safitri et al., 2023). Kerapatan vegetasi merupakan 

informasi penting yang dapat mengindikasikan 

berbagai kondisi dari vegetasi yang bersangkutan 

(Simarmata et al., 2021). Kerapatan vegetasi 

mangrove dapat mengindikasikan tingkat kesehatan 

(Waas et al., 2010; Muzakki et al., 2022), 

produktivitas (Jayanthi & Arico, 2017), maupun 

dapat ditransformasikan untuk perhitungan 

biomassa (Karmila et al., 2020). Melalui citra 

penginderaan jauh, infomasi kerapata vegetasi dapat 

diperoleh dengan mentransfomasikan nilai piksel 

citra menjadi nilai indeks kerapatan vegetasi. 

Seiring perkembangan jaman dan teknologi, 

berbagai macam indeks vegetasi dikembangkan 

untuk mendapatkan pemodelan kerapatan vegetasi 

yang representative. Salah satu tranformasi indeks 

vegetasi yang paling sering digunakan dalam 

pemetaan krapatan mangrove diantaranya adalah 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (Waas 

et al., 2010;  Karmila et al., 2020; Nono, et al, 2021; 

Muzakki et al., 2022).  Indeks NDVI 

memperkirakan tingkat kerapatan vegetasi dengan 

mempertimbangkan pantulan spectral pada saluran 

gelombang merah dan inframerah dekat. 
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Pertimbangan kedua saluran tersebut dikarenakan 

tingginya respon spektral objek vegetasi pada saluran 

merah oleh karena kandungan klorofil dan adanya 

jaringan spongi pada saluran inframerah dekat 

(Jensen , 2007). 

 

METODE 

Pemilihan Wilayah Kajian  

Pemetaan kerapatan mangrove pada 

penelitian kali ini difokuskan pada sebagian 

wilayah konsesi PT. Kandelia Alam yang terletak 

pada Kecamatan Kubu, Kabupaten Kubu Raya, 

Kalimantan Barat seperti ditunjukkan gambar 1. 

Fokus kajian pada sebagian wilayah konsesi saja 

dikarenakan sumber data yang digunakan dalam 

penelitian ini merupakan citra dengan resolusi 

spasial tinggi yaitu PlanetScope. PlanetScope 

(Sesama et al., 2021) merupakan citra dengan 

resolusi spasial mencapai 3 meter untuk saluran 

multispektral  sehingga berimplikasi pada 

beratnya image processing dalam transformasi 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 

apabila diterapkan pada seluruh wilayah konsesi. 

Disamping itu, diperlukan beberapa scene citra 

yang berbeda untuk meng-cover seluruh wilayah 

konsesi PT. Kandelia Alam juga menjadi 

pertimbangan dalam pemilihan AOI (Area of 

Interest) penelitian ini. Perbedaan scene tersebut 

dapat mengakibatkan perbedaan kualitas 

radiometric antar scene, meskipun produk yang 

digunakan memiliki level koreksi yang sama. 

Sehingga penelitian ini merupakan suatu model 

dan contoh yang diharapkan dapat digunakan 

sebagai dasar dalam penelitian ataupun pekerjaan 

terkait selanjutnya.   

 

 

Gambar 1. Peta area kajian yang berada di sebagian wilayah konsesi PT. Kandelia Alam

 

Sumber Data dan Pre-processing Citra 

Citra PlanetScope sebagai sumber data 

utama dalam penelitian ini diperoleh dengan 

mengunduh tanggal perekaman terpilih melalui 

laman Planet.com setelah mengajukan permohonan 

akses terhadap data secara terbatas. PlanetScope 

merupakan citra dengan resolusi spasial 

multispektral 3 meter yang memiliki saluran merah 
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dan inframerah dekat sehingga dapat digunakan 

dalam transformasi Indeks Vegetasi. Secara lebih 

detil, data PlanetScope yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah PlanetScope Ortho Scene Product 

(Level 3B) perekaman tanggal 17 Januari 2023. Level 

3B PlanetScope (Sesama et al., 2021) berarti bahwa 

citra tersebut sudah dilakukan koreksi geometric dan 

radiometric sehingga siap untuk digunakan analisis 

selanjutnya, termasuk NDVI. Sehingga tahap pre-

processing yang diterapkan pada penelitian ini hanya 

sebatas konversi nilai piksel (Digital Number-DN) 

menjadi Radiance dan masking objek yang dapat 

mengakibatkan bias pada hasil transformasi indeks 

kerapatan vegetasi.  

Transformasi NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) 

NDVI merupakan salah satu indeks 

vegetasi yang paling sering digunakan dalam 

pemetaan kerapatan mangrove (Philiani et al., 

2016; Muhaimin et. al, 2016; Silitonga et al., 

2018; Muzakki et al., 2022; Simarmata et al., 

2021;  Safitri et al., 2023). NDVI dapat 

diterapkan pada berbagai jenis citra dengan 

resolusi spasial yang beragam pula; selama citra 

yang bersangkutan memiliki saluran merah dan 

inframerah dekat. Berdasarkan kedua saluran 

tersebut, kerapatan vegetasi menggunakan 

NDVI dapat diperoleh melalui formulasi 

berikut: 

  

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑)
  (1) 

Dimana: 

NDVI = Normalized Difference Vegetation 

Index 

NIR = Near-Infrared band atau saluran 

Inframerah dekat (saluran 8 pada 

PlanetScope) 

Red = saluran gelombang merah (saluran 

6 pada PlanetScope) 

 

Hasil transformasi tersebut selanjutnya 

diklasifikasikan menjadi empat kelas kerapatan 

vegetasi yakni (1) Sangat rendah, (2) Rendah, (3) 

Sedang, dan (4) Tinggi; serta satu kelas Non 

vegetasi. Terhadap kelas kerapatan mangrove 

hasil dari transformasi NDVI, selanjutnya 

dilakukan validasi pada true-color maupun false-

color composite  (Pradipta et al., 2019) citra 

PlanetScope. Validasi dilakukan secara langsung 

dengan membandingkan hasil kelas kerapatan 

vegetasi dengan kenampakan asli pada citra 

tersebut. Perbandingan langsung 

memungkinkan dilakukan menggunakan citra 

dengan resolusi tinggi (dalam hal ini 3 meter) 

oleh karena objek mangrove nampak jelas dan 

mudah dikenali secara visual. 

 

PEMBAHASAN 

Persiapan Data 

Masking citra ditujukan untuk mengeliminasi 

gangguan atmosferik ataupun kenampakan objek 

yang dapat mengakibatkan bias terhadap nilai hasil 

transformasi. Objek yang dieliminasi pada tahap 

masking adalah awan, bayangan awan, dan sungai. 

Secara teori, objek air (dalam hal ini sungai) memiliki 

range nilai -1 hingga mendekati 0 (Safitri et al., 2023) 

pada hasil transformasi NDVI. Range nilai tersebut 

pada penelitian-penelitian terdahulu dapat otomatis 

terklasifikasi menjadi objek non-vegetasi. Namun 

hal tersebut berlaku pada transformasi 

menggunakan citra resolusi spasial rendah hingga 

menengah (Philiani et al., 2016; Muhaimin et. al, 

2016; Silitonga et al., 2018; Muzakki et al., 2022; 

Simarmata et al., 2021;  Safitri et al., 2023). 

Sehingga oleh karena tingginya resolusi spasial 

PlanetScope maka masking objek air (sungai) tetap 

perlu dilakukan; terlebih dijumpai efek salt and pepper 

(Yogesh & Yogendra, 2013) pada objek tersebut 

seperti ditunjukkan gambar 2. 
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Gambar 2. Efek salt and pepper pada citra PlanetScope yang dapat mengakibatkan bias terhadap range nilai hasil 

transformas 

 

Transformasi NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index)  

Transformasi NDVI diterapkan pada citra 

yang telah dikonversi dalam nilai Radiance dan bebas 

dari potensi objek penyebab bias. Berdasarkan teori 

terkait NDVI, range nilai hasil transformasi berkisar 

antara -1 hingga 1 (Philiani et al., 2016; Muhaimin et. 

al, 2016; Silitonga et al., 2018; Muzakki et al., 2022; 

Simarmata et al., 2021;  Safitri et al., 2023). Namun 

range nilai NDVI yang menunjukkan tingkat 

kerapatan mangrove pada AOI sebesar 0.54 hingga 

0.97. Hal tersebut dikarenakan kenampakan non 

vegetasi yang signifikan telah dieliminasi terlebih 

dahulu pada proses masking. Disamping itu, 

kenampakan pada scene citra yang diolah relative 

homogen yakni dominan vegetasi (baik mangrove 

maupun non-mangrove).   

Terhadap hasil transformasi, klasifikasi 

dilakukan dengan metode natural break (Jenks) 

(Chen et al., 2013) dengan penyesuaian. 

Penyesuaian yang diterapkan yakni pada kelas 

kerapatan vegetasi Sedang dan Tinggi. Kedua 

kelas tersebut secara default range dari penggunaan 

metode natural break tergabung menjadi satu 

kelas, yakni kelas kerapatan keempat (paling 

tinggi). Namun karena jumlah populasi piksel 

yang terkategori dalam kelas tersebut cukup 

banyak maka pada penelitian ini dibedakan 

menjadi dua kelas yakni kerapatan sedang dan 

tinggi. Pembagian kelas pada range tersebut 

menjadi dua kelas memberikan hasil yang lebih 

detil lagi seperti ditunjukkan pada gambar3. 

Berdasarkan peta hasil analisis (gambar 3), dapat 

diketahui bahwa mangrove di sebagaian wilayah 

konsesi PT. Kandelia Alam (area AOI) 

merupakan mangrove dengan tingkat kerapatan 

tinggi. Sedangkan hanya sebagian kecil saja yang 

merupakan mangrove kerapatan sangat rendah.
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Gambar 3. Peta kerapatan mangrove berbasis NDVI pada sebagian wilayah konsesi PT. Kandelia Alam 

 

Beberapa zona yang termasuk dalam 

kelas kerapatan vegetasi sangat rendah 

merupakan kawasan restorasi yang dilakukan 

oleh PT. Kandelia Alam. Merujuk pada 

penjelasan General Manager (GANISPH 

Perencanaan Hutan) PT. Kandelia Alam dalam 

diskusi bersama dengan Fakultas Kehutanan 

Universitas Tanjungpura tanggal 17 Maret 2023, 

terdapat beberapa lokasi pada wilayah konsesi 

PT. Kandelia Alam yang tengah dalam proses 

restorasi. Kegiatan restorasi tersebut difokuskan 

untuk melakukan pemulihan lingkungan 

(restorasi hutan bakau) dengan melakukan 

rehabilitasi/penanaman pada areal non hutan 

(semak/belukar dan tanah terbuka) dengan 

waktu tanam yang berbeda-beda. 

 

Gambar 4. Kenampakan objek perkebunan sawit (lingkaran merah) dan kawasan restorasi (lingkaran 

kuning) yang terklasifikasi sebagai vegetasi kerapatan sangat rendah pada wilayah kajian 
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 Restorasi tahun terlama dilakukan 

pada tahun 2015 sedangkan tahun terdekat baru 

dilaksanakan sekitar tahun 2022 dan 2023. 

Sehingga berdasarkan penjelasan tersebut, kelas 

kerapatan sangat rendah menunjukkan area-area 

yang baru dilakukan restorasi mangrove. 

Kenampakan kelas tersebut pada bagian atas 

dimana membentuk pola kotak-kotak bukanlah 

area mangrove sebagaimana ditunjukkan gambar 

4. Kenampakan tersebut merupakan lahan 

perkebunan sawit yang berdasarkan Peta 

Kawasan Hutan Konservasi Perairan Provinsi 

Kalimantan Barat Skala 1:250.00 

(Lampiran Keputusan Menteri Kehutanan No. 

733/Menhut-II/2014 Tanggal 2 

September 2014) dan ditetapkan melalui 

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan Republik Indonesia No. 

SK.295/MENLHK/SETJEN/HPL.1/3/2023 

Tanggal 31 Maret 2023 sudah menjadi Area 

Penggunaan Lain (APL) dan tidak lagi termasuk 

dalam wilayah konsesi PT. Kandelia Alam. 

Verifikasi hasil pemetaan kerapatan mangrove  

Pengenalan jenis objek tutupan lahan pada 

area kajian menjadi cukup mudah dilakukan oleh 

karena tingginya resolusi citra yang digunakan. 

Citra PlanetScope yang memiliki resolusi spasial 

3 meter mampu menunjukkan kenampakan 

objek dengan cukup jelas. Menggunakan citra 

resolusi spasial tinggi, kenampakan objek 

nampak jelas seperti yang dilihat oleh mata 

manusia. Hal tersebut mengakibatkan 

pengenalan tutupan lahan termasuk juga 

kerapatan vegetasi menjadi lebih mudah 

dilakukan. Berdasarkan hal tersebut, proses 

verifikasi terhadap hasil transformasi kerapatan 

vegetasi pada wilayah kajian dapat dilakukan 

secara kualitatif dengan interpretasi visual 

terhadap citra true ataupun false color composite 

(Pradipta et al., 2019) menggunakan unsur-unsur 

interpretasi (Somantri, 2008). Secara lebih detil, 

perbandingan kelas kerapatan mangrove hasil 

transformasi NDVI dengan citra komposit 

ditampilkan pada tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan hasil transformasi kerapatan mangrove menggunakan NDVI dengan kenampakan objek 

pada citra komposit warna asli (true color composite) dan semu (false color composite)

No 
Kelas kerapatan 

vegetasi (NDVI) 

Kenampakan pada citra 

Hasil klasifikasi True color composite False color composite 

1 

Non vegetasi 

(<0.5) 

 
   

2 

Sangat Rendah  

(0.5 – 0.85) 

 
   

3 

Rendah 

(0.85 – 0.9) 
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No 
Kelas kerapatan 

vegetasi (NDVI) 

Kenampakan pada citra 

Hasil klasifikasi True color composite False color composite 

4 

Sedang 

(0.9 – 0.93) 

 
   

5 

Tinggi 

(>0.93) 

 
   

Sumber: Pengolahan data primer, 2023 

 

Berdasarkan tabel tersebut, nampak sangat 

jelas perbedaan kerapatan mangrove antar kelas 

kerapatan. Perbandingan hasil pemetaan 

menunjukkan semakin tinggi kerapatannya maka 

kenampakan vegetasi memiliki tekstur yang 

semakin halus dan warna merah (pada fase color 

composite) yang makin pekat. Tekstur yang 

cenderung halus dalam unsur interpretasi citra 

penginderaan jauh mengindikasikan tingginya 

homogenitas objek. Sedangkan kepekatan warna 

merah pada komposit warna semu menunjukkan 

semakin tingginya pantulan spektral pada saluran 

inframerah dekat akibat banyaknya tumpukan 

individu daun pada yang membentuk kanopi. 

Sehingga pada kelas vegetasi kerapatan rendah, 

teksturnya nampak kasar oleh karena kombinasi 

piksel dari objek non-vegetasi (tanah) dengan 

vegetasi; serta warna merah yang semakin muda 

(memudar) pada komposit warna semu. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pemetaan kerapatan vegetasi melalui 

pendekatan penginderaan jauh dapat 

memudahkan PT. Kandelia Alam dalam 

monitoring evaluasi maupun pengelolaan 

wilayah konsesinya, meningat luas wilayah 

konsesi yang mencapai 18.041.62 Ha. Hasil 

transformasi NDVI menunjukkan bahwa 

sebagian besar mangrove di area of interest (AOI) 

penelitian ini yang mencakup sebagian wilayah 

konsesi PT. Kandelia alam memiliki kerapatan 

tinggi dan sedang, dengan range nilai vegetasi 

mangrove bekisar antara 0.5 hingga 0.97. 

Penggunaan PlanetScope dengan resolusi spasial 

3 meter dalam transformasi NDVI memberikan 

keunggulan hasil pemetaan kerapatan vegetasi 

yang detil dibanding penggunaan Landsat 

ataupun SPOT. Disamping itu, tingginya resolusi 

spasial PlanetScope juga memungkinkan 

diterapkannya verifikasi hasil transformasi 

NDVI secara visual berdasarkan pengenalan 

unsur interpretasi citra. Namun untuk 

mendapatkan informasi yang lebih detil dan 

akurat atas kerapatan vegetasi pada area kajian, 

diperlukan integrasi nilai kerapatan mangrove di 

lapangan sehingga model transformasi NDVI 

lebih akurat.  
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